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Вступ 

Сучасний етап реформування професійної вищої освіти України визначається 
як світовими тенденціями до інтеграції, мобільності людських ресурсів, так 1 
національними проблемами підвищення якості підготовки конкурентоспроможних 
спеціалістів. Тому серед основних напрямків реформи зазначено сприяння 
мобільності студентів; забезпечення навчання впродовж життя; сприяння 
Європейському співробітництву в галузі збереження якості освіти та ін. Реалізація 
цих завдань потребує вдосконалення навчального процесу з метою проектування 
навчального середовища для особистісно-орієнтованого підходу до студента та 
впровадження технологій навчання, які спрямовані на результати (зовнішньо- 
орієнтовані) та студентоорієнтовані (у центрі яких знаходиться студент). 

Одним з напрямків вдосконалення процесу навчання є впровадження засобів 
інформаційно-комунікативних технологій (ІКТ) в навчальний процес. Різні аспекти 
комп'ютеризації освіти висвітлені в працях Гриценка В.Ї., Довгяло О.М., 
Жалдака М.Ї., Козлакової Г.О., Манако А.Ф., Машбиця Ю.., Роберт І.В. та ін. 

Однак, відомі напрямки комп'ютеризації освіти грунтуються переважно на 
інформаційному підході до навчання, залишаючи за суттю «ручний» засіб управління 
навчанням, який не дозволяє повною мірою індивідуалізувати цей процес, що 
суперечить сучасним дидактичним вимогам щодо диференціації навчання. 

Втім, створення умов для ефективного індивідуалізованого навчання можливе 
на основі розвитку кібернетичного підходу до створення систем управління 
навчанням. Розгляд навчання, як процесу, що управляється, є плідною ідеєю, яку 
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було розпочато в працях Вінера Н., Скінера Б.Ф., Паска Г. та ін., дидактично 
обгрунтовано в працях Тализіної Н.Ф., Беспалька В.П., Атанова Г.А. Подальше 
вдосконалення кібернетичного погляду на управління навчанням пов'язано із 
працями Растригіна Л.О., Еренштейна М.Ч., Соловова О.П., Тодорцева ЮК. та ін. 
Однак, протиріччя між постійно зростаючими вимогами до вдосконалення 
адаптивних засобів управління об'єктами зі слабкою структурованістю і високим 
ступенем невизначеності та відсутністю загальної методології їх автоматизації 
потребує суттєвого перегляду основ теорії та практики кібернетичного підходу 
стосовно  організаційно-технічних систем |на основі застосування сучасної 
методології системного аналізу щодо теорії управління. 

Педагогічна з система | є з складною  організаційно-технічною системою, 
управління якою містить, поряд із формалізованими та слабко структурованими 
задачами в умовах неповної інформації, ще Й клас задач змішаного типу, які 
використовують як аналітичні, так і евристичні моделі віддання переваг. Останній 
клас задач характеризується випадковістю зовнішніх впливів, апріорною 
неповнотою інформації, невизначеністю цілей. Тому для автоматизації управління 
навчальними системами доцільним є використання засобів штучного інтелекту. 
Впровадження інтелектуальних компонентів в системи управління навчанням 
відображено |в працях  Брусіловського  П., Галєєва І.Х.  Довбиша А.С., 
Маклакова Г.Ю., Петрушіна В.О., Савельєва О.Я., Чмиря І.О., Шаронової Н.В. та ін. 

Тому, враховуючи концептуальні зміни у загальній методології автоматизації 
систем управління, які дозволяють на основі синергетичного підходу і впровадження 
інтелектуальних компонент розв'язувати слабко структуровані, неформалізовані 
задачі, та зростання й  ускладненість дидактичних вимог щодо подальшої 
індивідуалізації навчання, вкрай актуальним є наукове обгрунтування і вирішення 
науково-прикладної проблеми розробки моделей, методів та засобів інформаційного 
і програмного забезпечення для створення та використання автоматизованої системи 
управління процесом індивідуалізованого навчання (АСУ-Н). 

Постановка проблеми 

При розробці структурно-функціональної моделі АСУ-Н та реалізації її 
окремих елементів було визначено, що формування матриць взаємозв'язків, матриць 
міжпредметних зв'язків здійснюється на основі опитування експертів |1|. Тому от 
коректності 1 адекватності методів, що мають бути застосованими, значною мірою 
залежить ефективність управління навчанням. Отже, розглянемо особливості 
набуття та структурування знань, що отримані от експертів-викладачів. 

Подальша розвиненість інтелектуалізації управління процесом навчання серед 
іншого передбачає неухильну потребу в експертному опитуванні як викладачів- 
«предметників», так 1 фахівців в галузі дидактики. Не зважаючи на велику кількість 
відомих методів набуття знань, значні досягнення інженерії знань, практика 
впровадження електронного навчання свідчить про те, що експертні опитування в 
сфері управління навчанням не займають ще належного місця. Серед цілої низки 
різноаспектних причин цього становища, можна визначити недостатність 
теоретичних, методичних, алгоритмічних і програмних засобів для педагогічного 
експертного опитування. 

У міру становлення інтелектуального підходу, значущість експертної оцінки, 
вимоги до коректності отриманих результатів, потрібність у розробці методів 
підвищення об'єктивності експертної інформації обумовлюють протиріччя між 
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практичною потребою 1 недостатнім рівнем адаптації до потреб управління 
навчанням. Відсутність цілісної методики, адаптованої для забезпечення АСУ-Н 
узгодженими експертними оцінками, на практиці призводить до того, що багато 
питань такого складного процесу, як навчання, вирішуються з недостатнім ступенем 
фаховості. Поширення різних форм електронного навчання це переконливо доводить. 
Тобто, при практичному створенні систем, що навчають, недооцінюється значення 
коректного одержання та обробки експертної інформації. Тому вдосконалення АСУ- 
Н, як найбільш інтелектуальної частини систем, що навчають, нерозривно пов'язано із 
необхідністю формування адекватних методів отримання і обробки експертної 
інформації. Визначимо особливості експертного оцінювання для АСУ-Н, що одержані 
на основі аналізу функціонування АСУ-Н та теорії 1 практики роботи з експертною 
інформацією. Незважаючи на певні психологічні проблеми, визначимо наступні 
особливості експертного оцінювання, як інформаційного забезпечення АСУ-Н: 

а) невизначеність і неповнота апріорної інформації в ранжуванні; 

6) нечіткий характер міркувань експертів; 

в) необхідність узгодження думок експертів - фахівців різних сторін 
управління навчанням (психологів, спеціалістів з дидактики, викладачів спеціальних 
НД та ін.), що призводить до інформаційної неоднорідності; 

г) динамічний характер експертних оцінок, висока суб'єктивна залежність, що 
обумовлює необхідність у постійній підтримці експертної інформації в актуальному стані; 

д) важкість дотримання певного балансу між абстрактними 1 конкретними 
міркуваннями експертів з прийнятною мірою впевненості; 

е) специфіка задач визначає найбільш доцільними методи парних порівнянь, 
результати яких потребують адекватних методів агрегування; 

є) відсутність єдиної шкали вимірювань та переважно відсутність саме 
вимірювальності наборів ознак; 

ж) відсутність певних «традицій» у використанні експертних опитувань для 
управління навчанням. 

Метою дослідження є дослідження особливостей процедур експертного 
оцінювання при формуванні системи інформаційного забезпечення АСУ-Н. 

Модель експертного оцінювання для АСУ-Н 

На основі наведених вище особливостей щодо експертного оцінювання як 
інформаційного забезпечення АСУ-Н, можна сформулювати основні вимоги до 
створення методики експертного аналізу щодо АСУ-Н: 

а) вирівнювання інформаційної неоднорідності; 

6) застосування апарату нечітких множин; 

в) врахування кваліфікації експерта-викладача у визначенні колективної думки; 

г) розвинутий, зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс; 

д) широке використання лінгвістичних змінних для оцінки якісних ознак. 

Формальне представлення задачі експертного оцінювання (ЗЕО) можна 
визначити у символьному вигляді наступного кортежу |21: 


САЇ «(А 5, В, Е, С, Р), а) 


де А - множина об'єктів; 

5 - множина обмежень, що враховується при експертній оцінці; 
К - множина принципів оптимальності; 

Е - множина формальних характеристик експертів; 
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С - множина цілей, що стоять перед дослідниками; 

Р - система переваг групи експертів. 

Відомо, що основні процедури оцінювання  педагога-експерта в його 
професійній діяльності складають два класи. До класу А відносять процедури 
експертного оцінювання, які забезпечують якість та ефективність навчального 
процесу, наприклад, оцінювання відповідності навчального матеріалу дисципліни 
навчальній програмі, новизни навчального матеріалу, співвідношення практичних 
видів занять із лекційним та ін.. Другий клас (В) складають процедури експертного 
оцінювання, які пов'язані безпосередньо із дослідженням властивостей самого 
навчального процесу. Цей клас складається з двох підкласів: планових (ВІ) та 
спеціальних (В2) досліджень. Сутність планових процедур полягає в оцінюванні 
знань, вмінь та навичок осіб, що навчаються, оцінюванні їх робіт, діяльності у ЗВО 
(рейтингів та ін.). Підклас спеціальних досліджень складають процедури, що 
спрямовані на оцінювання результативності педагогічних експериментів, результатів 
випробувань засобів навчання та ін. 

Отже, з подібної класифікації можна визначити, що для функціонування АСУ-Н, 
перед усім необхідно визначити експертні процедури оцінювання класу А. Якщо 
конкретизувати ЗЕО для цього класу відповідно до АСУ-Н, то до них відносяться наступні: 

а) визначення відношення приналежності нової інформації до предметної 
області навчальної дисципліни; 

6) визначення відношення відповідності або невідповідності нової інформації 
основним положенням навчальної програми; 

в) визначення відношення переваги альтернативних варіантів нової інформації 
з метою включення його в навчальну дисципліну; 

г) визначення відношень між наявним навчальним матеріалом і новою 
інформацією в ієрархічні структурі навчальної дисципліни (НД), тобто визначення 
відношення включення або строгого прядку; 

д) визначення бінарних нечітких відношень між навчальними елементами (НЕ), 
навчальними блоками (НБ) в межах однієї НД; 

е) визначення нечітких бінарних відношень між НЕ, НБ, НД на' рівні 
міжпредметних зв'язків; 

є) визначення нечітких бінарних відношень між векторами ступенів інтеграції 
та системою компетенцій. 

Слід зазначити, що за сутністю клас А характеризує якісні оцінювання. При 
визначенні цих процедур експерт використовує лінгвістичні критерії, а операції 
оцінювання складають визначення відношень між об'єктами оцінювання. 
Розглянемо змістовне наповнення цієї формальної моделі (1) для ЗЕО АСУ-Н. 
Множину об'єктів у даному випадку утворюють множини НЕ, вектор коефіцієнтів 
інтеграції, система компетенцій. Так як бінарні відношення задаються на скінченних 
наперед заданих множинах, то будемо використовувати матричний спосіб надання. 


Як відомо, нечітким бінарним відношенням К на двох множинах Х та У 
називається нечітка підмножина декартового добутку Х х У . Ступінь приналежності 


- 


ИБ (ж, у) показує рівень виконання відношення  К між парами |; у) де 
хеХ,уєї, (х, у) єХху, ИБ (ж, у) є Їо,1) ІЗ). Надання бінарного нечіткого 


відношення полягає у визначенні всіх трійок (х, у, ц(х, у)). 


18 О Т.Л. Мазурок 


155 1561-5359. Штучний інтелект, 2017, М» 2 


Множиною обмежень для ЗЕО АСУ-Н є кількість НД за навчальним планом, 
кількість НЕ, що розглядаються, ресурсні показники (час). Тому: 


тіпує С соті (МЕ )« тахме, (2) 
де тіпур; тахур - відповідно мінімальна та максимальна кількість НЕ; 
соипі( МЕ) - представлена для розгляду кількість НЕ. 


Множина експертів утворює групу, яка, загалом, складається з К-осіб з 
множиною їх характеристик Е - |Еу,..., Ек) в межах однакових для всіх обмежень. 


Наприклад, як обмеження може бути кількість НЕ для розгляду, кількість терм- 
множин лінгвістичних змінних для оцінювання. Експертні оцінки щодо доцільності 
планування навчання значною мірою є наслідком педагогічного досвіду. Тому, 
вважаємо, що коефіцієнт компетентності експерта може бути визначений на основі 
формалізованих параметрів: педагогічний стаж, термін викладання певної НД, 
кількість методичних матеріалів з даної НД, результативність навчання та ін. 

Згідно з множиною цілей С 2 ЇС/,...,Су |, що стоять перед дослідником, можна 


віднести ЗЕО АСУ-Н до класу встановлення відношень на множини об'єктів. За 
основу може бути обраним один з двох підходів. Перший заснований на 
статистичній обробці міркувань групи експертів. Другий метод базується на парних 
порівняннях, що виконуються одним експертом. 

Для утворення функцій належності за першим методом кожний експерт 
заповнює анкету, в якій висловлює свою думку щодо наявності у елементів и;, 


і - І,п властивості нечіткої множини І; ( Же І т). Якщо позначити Ь5, - думку К-го 


експерта щодо наявності властивості у елемента и; властивості нечіткої множини І, 


будемо вважати експертні оцінки бінарними ЬЯ, е10,1), тоді за результатами 


анкетування ступінь належності нечіткій множині обчислюється наступним чином: 


т) У Вініл. (3) 
ке К 

Наприклад, визначення відношення приналежності нової інформації до 
предметної області навчальної дисципліни можна визначити на основі такого 
анкетування, обробки результатів опитування декількох викладачів. Аналогічно 
можна використати такий же підхід для визначення відповідності нової інформації 
основним положенням навчальної програми та ін. 

Визначимо функції належності термів НВ - «несуттєво відповідає» (можна 
використати тільки окремі поняття), ЧВ - «частково відповідає» (можна використати 
для оновлення матеріалу навчальної теми, або повністю її замінити), ВЗ - 
«відповідає значною мірою», які використаються для лінгвістичної оцінки змінної 
«відповідати». Результати опитування 5 експертів наведено в табл. І. 

У наступній таблиці (табл. 2) наведено результати обробки експертного 
опитування: над пунктирною лінією надано кількість голосів, що віддано за 
належність нечіткій множині відповідного елемента універсальної множини. Числа 
під пунктирною лінією вказують ступінь належності, що обчислено за формулою (3). 
Графіки функцій належностей показані на рис. 1. 
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При формуванні функції належності за другим методом для кожної пари 
елементів універсальної множини експерт оцінює переваги одного елемента над 
іншим щодо властивості нечіткої множини. 


Таблиця 1. Результати опитування експертів 


ГО, ГІО.1, | 0.2, 1 0.3, | 0.4, | Г0.5, | Г0.6, | Г0.7, | (0.8, 


терм 0.2 | 0.3) | 04) | 0.5) 


Ї дес 
зб 
-- 


НВ 1 1 0 0 


Експерт! | ЧВ 


ЗВ 


НВ 


Експерт2 | ЧВ 


ЗВ 


НВ 


Експерт3 | ЧВ 


ЗВ 


НВ 


Експерта | ЧВ 


ЗВ 


НВ 


Експерт5 | ЧВ 


о 
срорето то тНе5торорН1ІО 6 О І0НІОІ6ІТОД|НІЇ. 
й 
осрее|рето Фіе|оре|О|ОгОЇТУТІО|ОЬ 
осрето оОТО6ХКЬЬКІЬОС Ь«6І НІ ХО0О« НІ нІОДне 
ма не Ф|ФД|не|О|оО0|НІІОТОГ|НЮНІО|О|не 
нетото|о|е|орореНСІ СО У -|О|ОЇ|ОД|не 
о 
нтороторНенОГОЇЯ?6НІОЯЙНІОІФІ 9Н|Ф2ІФІЯ 
- 
єна 
ндорото то 1Оо0р0р0|0|6|00|00|601010|1, 
й 
о 
нтототото00)р6р0|0|6100100|61901900|Г20 
й 
о 
нтороре|тотОрНІІФІО|НІО|ФІНІОЇО о 
-- 
ме|оторетоО|,О|НІФІО|НІФ /ІІЇ ОД|НІОІФ 


ЗВ 


Таблиця 2. Результати обробки експертного опитування 


Терм 10, 0.1, 0.2, 0.3, 10.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 

0.1) 0.2) 0.3) 0.4) 0.5) 0.6) 0.7) 0.8) 0.9) 1) 
5 4 3 0 0 0 0 0 0 0 

НВ НезічняносІотУ ПРОРОМ РАНА СА 222; резазеяречаооо резазенрезазятронаття 
1 0.8 0.6 0 0 0 0 0 0 0 

НИ ПИ ПА ЗА РАЕС А Я КН 
0 0.4 0.8 1 0.6 0.4 0 0 0 0 

ЕРА С А РО ПР ПО ПР ПП 
0 0 0 0.2 0.4 0.6 0.6 0.8 1 1 


Такі парні порівняння представляють за допомогою такої матриці: 


и и2 аа Ип 

ці| ат) 42.0 ді 
аі32 РЕЗІ 3822. аа Аз (4) 

Ип дані дп2 фа дип 


де а;- рівень переваг елемента й, над и ї( і,) - Іп), що визначається за 


дев'ятибальною шкалою Сааті |4|. Матриця парних порівнянь є діагональною 


(а «ін ї,п) та зворотно симетричною (а); - 1/ їі, і, ) - І,п). Тоді ступені 
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належності приймають рівними відповідним координатам власного вектора 


У (ут, У,» Ми і матриці парних порівнянь А: 
Щи сміє. (5) 
Власний вектор знаходимо з наступної системи рівнянь: 
А Ла УТ» 


(6) 


ур Ку к...КУ, З 1, 
де Дах - МАКСИМаЛьне власне значення матриці Д. 


Такий метод доцільно використати для формування лінгвістичної оцінки 
змінної «ступінь інтеграції», де дидактично важливими є три рівня: епізодичне 
використання міжпредметних зв'язків, система МПЗ, інтегративний курс. Ступінь 
інтеграції навчального матеріалу між двома НД визначається наступним чином: 


пЬ| пе; З 
У ьУ пеї,; / пе; ; 
Я у 


іні - 
п 


де і - І,упь - номер НБ, / - /, пе; - номер НЕ в і-му блоці; 


5 


9 


зн 
/ 


пе г- загальна кількість НЕ в блоці; 


пЬ - загальна кількість НБ. 


пе"; - кількість НЕ, які мають МІЇЗ; 


и Функції належності ЛЗ "Відповідність" 


32 г 


08 | 


НВ 


-о-чВ 
ов 


04 | 


02 1 


01 02 03 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 


Рис. 1. Графік функцій належностей термів ЛЗ «Відповідність» 


Однак, за отриманим значенням визначити відповідну ситуації інтегративності 
навчання можливо тільки на основі міркувань експертів. Тому сформуємо функцію 
належності для терму «інтегративний курс» нечіткої множини «інтегративний 


зв'язок» на універсальній множині 00, 0.1, 0.2,...,1 У. З опитування викладачів- 
експертів відомі наступні результати парних порівнянь за шкалою Сааті: 
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відсутність переваги 1 над 0.9; 
суттєва перевага І над 0.7; 
абсолютна перевага 1 над 0.6; 
майже суттєва перевага 0.9 над 0.7; таїн. 
Парні порівняння, що отримані від експертів, представимо наступною матрицею: 


1 1/5 1/6 1/8 1/9| 
5 1 1/4 1/4 1/5 


А б 4 1 1/3 1/3 (8) 
8 4 3 1 1 
9 5 3 1 1| 


Власні значення матриці парних порівнянь обчислено в системі Майаб. Отже, 
- 5.2691. Ступені належності, що знайдені за формулами (5), (6), наведено у таблиці 3. 


Таблиця 3. Функції належності НМ «інтегративний курс» 


и, 0.6 0.7 0.8 0.9 1 


І 


ій (и) для субнормальної 


нечіткої множини 


0.0563 | 0.1541 | 0.3263 | 0.6380 | 0.6779 


И і інтегракуре" (и,) для нормальної 


нечіткої множини 


0.0831 | 0.2279 | 0.4813 | 0.9411 1 


22 


Нечітка множина виявилась субнормальною. Для її нормалізації необхідно 
розділити всі ступені належності на максимальне значення, тобто на 0.6779. Графіки 
функцій належності НМ «інтегративний курс» наведено на рис. 2. 


0,6000 З 


одо00 


0,2000 


00000 


---т Субнормальна НМ 


--Нормалізована НМ 


0,6 0,7 0,8 0, 1 ступінь інтеграції 


Рис. 2. Функції належності НМ «інтегративний курс» 
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Для утворення послідовностей вивчення певних навчальних об'єктів (НД, НБ, 
НЕ) доцільно застосувати методи і алгоритми нестрогого ранжування об'єктів для 
НД (т. я. декілька НД можуть вивчатись одночасно - упродовж деякого терміну 
(наприклад, семестру)), строгого ранжування - для НБ та НЕ. Для підвищення 
об'єктивності ранжування об'єктів, ця процедура здійснюється групою експертів 1, в 
цьому випадку, виникає задача узгодження суджень експертів чи знаходження 
колективного ранжування об'єктів. 

До складу експертної групи часто входять спеціалісти різних напрямків, що 
забезпечує можливість різнобічного аналізу об'єктів. Колективне судження 
експертів вважається більш обгрунтованим, ніж індивідуальне. Так, в навчанні, до 
експертної групи можуть входити викладачі з різними кваліфікаційними 
характеристиками або різної спеціалізації. Тому, водночас з об'єктивізацією 
колективних суджень, необхідно застосовувати процедури узгодження. 

У формальному вигляді задача має наступну постановку. Нехай К -експерти з 
множиною індексів іє К - П, у 131 задають свої переваги на множині об'єктів А у 
вигляді бінарних відношень. Бінарне відношення КК на скінченній множині 
О- (а по Б Р ат) - це підмножина декартового квадрата 


0? за Чу), І, п ес При цьому, пара (арЧу) входить до К тоді й тільки 
тоді, коли між 4; і 4, має місце вказане відношення. Кожне ранжування, як і будь- 


яке бінарне відношення, можна задати матрицею з 0 та 1 порядку тхт, елементи 
якої задаються як: 


р (9) 


Бінарними відношеннями, що є актуальними для управління навчанням, є 
відношення строгого та  нестрогого порядку, відношення еквівалентності, 


толерантності. Для завдання таблиці іл експертові необхідно порівняти кожний 


об'єкт з кожним, тобто здійснити т(т еф 2 порівнянь на множині об'єктів А. 


На множині ранжувань або відповідних їм матриць парних порівнянь 
вводяться поняття міри їх близькості. Для вимірювання відстаней застосуються різні 
метрики |2|. Для визначення кількості елементів, що не співпадають, у матрицях 


|а(і, 7) та Бі, / ) найбільш доцільним є використання метрики Кемені (21. 

Метрикою Кемені між бінарними відношеннями КІ та К2, що описуються 
матрицями (РІ, 7) та|Г2(і, 7) відповідно, називається число, що визначається за 
наступною формулою: 

т т 
ові, к2)- У Урі, ))- гі, 7) (10) 
іаПіеі 

Таким чином, метрика Кемені між бінарними відношеннями визначається як 
сума модулів різниць елементів, що знаходяться на однакових місцях у відповідних 


матрицях. Отже, метрика Кемені визначає кількість елементів у матрицях Ін, 7 


та|г2і, 7) 
підсумковий розсуд комісії експертів. 


, що не співпадають. За допомогою метрики Кемені можна знайти 
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Якщо Аг, А2,..., А; - відповіді К експертів, що визначені у вигляді бінарних 


відношень, то для отримання результуючого ранжування використовують так звану 
медіану Кемені, обчислення якої має вигляд: 


М к є Атя тіп У ДІ(А,, А). 1) 
В узагальненій постановці задаються або визначаються р;ієК, нормовані 


коефіцієнти компетентності експертів 5 р; - І, р; 20. Тоді: 
ієК 
Кк є Аг тіп У р. (А, А) (12) 
їєК 

Зазначимо, що отримано підхід до експертного оцінювання і обробки 
колективних суджень, який грунтується на особливостях задачі, що пов'язано із 
навчанням. Отже, в основі опитування лежить використання матриць попарних 
порівнянь, що містять бінарні відношення впорядкування. Для забезпечення 
всебічного розгляду надаються для заповнення матриці декільком експертам з 
відповідними коефіцієнтами компетентності. Підсумки оцінювання виконуються на 
основі метрики Кемені, що забезпечує «усереднення» розсудів експертів щодо 
впорядкування. Отже, розглянуто основні особливості експертного оцінювання, як 
одного з засобів отримання інформації для АСУ-Н. 

Висновки 

Досліджено 0 особливості задач експертного оцінювання для  АСУ-Н, 
сформовано вимоги до створення методики експертного аналізу. Конкретизовано 
загальну модель експертного оцінювання. Доведено доцільність формування 
нечітких множин на основі міркувань групи експертів у вигляді матриць парних 
порівнянь. Показано ефективність використання метрики Кемені для формування 
функції належності на основі опитування групи експертів за шкалою Сааті. 
Застосування запропонованого підходу дозволяє врахувати міркування експертів- 
викладачів в автоматизованій процедурі формування індивідуальної послідовності 
НЕ щодо доцільності міжпредметних зв'язків. 
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КЕ5ОМЕ 

Т.І. Матигок 

Ехрегі еуашабіоп Їог Фе пшпсйопіпе ої Ше сотриїег аїдей сопігої 5узіет Гог іеасрпіпе 

І деуеіоріпє Ше 8ігисіита!-Гипсйопа! подеі ої Фе сопіто! 5убіет Їог (еасріпеє апа 
геайгайоп ої 115 іпфутама! еіетепіз, 18 ула5 дегегтіпей рас Фе Гогплайоп ої тагісез ої 
іпіегтеіайоп5, пакгісез ої іп(егрегвопа! геіайопз5 15 саггіед оп оп Ше Базі5 ої а 5игуеу ої 
ехрегіз. ТПегеїоге, Ше еНесйуепе55 ої іеаспіпе, сопіго! дерепаз (о а Іагее ехі(епі оп Фе 
соггесіпе85 апа адедиасу ої Ше тешодз. Ва5ед оп Ше ресиПагійез ої ехрегі еуаїшайоп 
Гог Фе сопіго! 5у5(еп ої едисайоп, Ше таїп гедиігетепіз аге Гогтпиїатед, Фе подає! ої 
ехрегі еуашшайоп 15 соп5ігисіва апа зресійеад. Тре ресиПагійез ої Ше птріетепіацоп ої 
їмо теїподз аге соп5ідегед - оп Фе Ба5і5 ої Ше 58їацйяйса! ргосез5іпе ої Бе оріпіоп5 ої 
Фе ехрегі ягопр апа Фе теоа Базедй оп а раїг сотрагі5оп Бу опе ехрегі. 

Тре ге5иіїя ої ехрегі оріпіоп5 оп Ше соггезропдаепсе ої фе сопіепі ої еіесігопіс 
сопіепі о Ше 5іїиду ргоєгагт ої 5ибіесі аге 5імеп, апа а єгарб ої (Бе Гипсйоп5 ОЇ 
Ьеіопеїпе (о Фе Ппеці5йс уагіабіе "сопгезропдепсе" 15 єїуеп. 

Бог Фе ітріетепіайоп ої іпіегзибіесі Іеатіпе, Фе ргоседиге Гог соп5ігисйпо, Ше Гипспоп 
ої Беіопеїпе, (о ап іпіпіе 5еї "іпіевгайує соит5е" Базеад оп а раїг соппрагі5оп 15 дезсгібеа. 

Тре обіаїпеа гези!ів аПому іо Їогті ехрегі а55е55тепі ргоседигез, аз ап іпіеєта! рагі 
ої Фе іпіогтайоп 5ипррогі ої Бе з5узіегі ої аціоптагед паапаєетепі ої іпатутійцай вд 
Ісагпіпе, іаКіпє їпіо ассошпі іпіеєгацує іепдепсівз. 
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